




1.1. Latar Belakang Masalah 
Penukar kalor (heat exchanger) secara luas digunakan dalam aplikasi 
keteknikan. Alat penukar kalor sudah lama dikenal oleh industri-industri yang 
berhubungan dengan fenomena perpindahan kalor. Penukar kalor merupakan 
sebuah alat yang dapat melakukan proses pertukaran kalor antara dua atau lebih 
fluida yang mempunyai temperatur berbeda, dimana fluida-fluida tersebut 
dipisahkan oleh sebuah dinding pemisah sehingga fluida-fluida tersebut tidak 
bercampur. Seiring dengan perkembangan industri, perkembangan alat penukar 
kalor juga semakin meningkat. Perkembangan alat penukar kalor sekarang menuju 
ke arah kebutuhan penghematan ruang, tetapi diikuti pula dengan kebutuhan akan 
peningkatan dalam kemampuan pertukaran kalornya. Dengan meningkatkan 
turbulensi aliran fluida dalam pipa diharapkan koefisien perpindahan kalor 
konveksinya meningkat. 
Teknik peningkatan perpindahan panas (heat transfer enhancement) banyak 
digunakan di berbagai bidang seperti pada heat recovery process, otomotif, sistem 
refrigerasi, dan proses produksi (Bergles,1999). Unjuk kerja sebuah penukar kalor 
dapat ditingkatkan secara substansial oleh sejumlah teknik peningkatan 
perpindahan panas. Tujuan umum teknik peningkatan perpindahan panas pada 
penukar kalor adalah untuk mengurangi ukuran penukar kalor, meningkatkan 
kapasitas penukar kalor yang ada, mengurangi daya pemompaan (pumping power) 
dan mengurangi biaya operasi penukar kalor. 
Sheikholeslami, et al. (2015) melakukan penelitian tentang peningkatan 
perpindahan panas dalam penukar kalor dengan teknik pasif. Teknik pasif 
dilakukan dengan menyisipkan alat ke dalam ruang dimana fluida tersebut mengalir 
tanpa penggunaan daya eksternal. Dibandingkan dengan teknik aktif, teknik pasif 
tidak membutuhkan biaya yang lebih tinggi. Teknik pasif dipakai untuk 
menciptakan aliran sekunder atau unsteady flow (aliran takberaturan), sehingga 
teknik ini lebih fokus untuk mempercepat transisi aliran dari laminar ke turbulen. 
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Semakin besar penurunan tekanan maka semakin besar daya pemompaan 
yang diperlukan, dimana hal ini dihubungkan dengan gesekan fluida (fluid friction) 
dan kontribusi penurunan tekanan lain sepanjang lintasan aliran fluida. Adanya 
penurunan tekanan berarti terdapat kehilangan energi akibat gesekan antara fluida 
dengan permukaan saluran. Penurunan tekanan fluida mempunyai hubungan 
langsung dengan perpindahan kalor dalam penukar kalor, operasi, ukuran, dan 
faktor – faktor lain, termasuk pertimbangan ekonomi. Oleh sebab itu peningkatan 
koefisien perpindahan kalor konveksi dengan meningkatkan turbulensi aliran dalam 
pipa harus dikaitkan dengan nilai penurunan tekanan yang dihasilkan akibat 
peningkatan turbulensi aliran fluida tersebut.  
Salah satu jenis insert yang banyak digunakan untuk meningkatkan 
perpindahan panas dalam sebuah penukar kalor adalah sisipan pita terpilin (twisted 
tape insert). Pipa dengan twisted tape insert telah digunakan secara luas sebagai 
alat untuk memutar aliran (swirl flow) secara kontinu untuk meningkatkan laju 
perpindahan panas pada sebuah penukar kalor dan banyak diterapkan dalam bidang 
keteknikan. Twisted tape insert dalam sebuah pipa merupakan teknik pasif yang 
mudah untuk meningkatkan perpindahan panas konveksi yang dihasilkan dengan 
memutar aliran fluida dalam sebuah penukar kalor. Twisted tape insert sering 
digunakan dalam penukar kalor karena harganya murah, perawatannya mudah dan 
ringkas. Dari sebuah penelitian (Wang, 2002) mengenai perbandingan kinerja panas 
antara penambahan twisted tape insert dibanding dengan kumparan kawat ( wire 
coil), twisted tape insert lebih efektif  dibanding dengan wire coil apabila pressure 
drop tidak menjadi pertimbangan akhir, karena sisi lain dari pemberian insert dapat 
menaikkan pressure  drop. 
 Oleh karena itu, penelitian mengenai karakteristik perpindahan panas dan 
faktor gesekan pada sebuah penukar kalor dengan twisted tape insert penting untuk 
dilakukan. Penelitian ini akan menguji pengaruh variasi twist ratio terhadap 
karakteristik perpindahan panas dan faktor gesekan pada penukar kalor pipa 
konsentrik dengan penambahan trapezoidal-cut twisted tape insert. 
1.2  Perumusan Masalah 
Bagaimana pengaruh Bilangan Reynolds terhadap karakteristik 
perpindahan panas dan faktor gesekan pada penukar kalor pipa konsentrik dengan 
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penambahan sisipan trapezoidal-cut twisted tape insert variasi twist ratio 
dibandingkan dengan classical twisted tape insert dan tanpa penambahan sisipan 
(plain tube). 
1.3  Batasan Masalah 
Pada penelitian ini masalah dibatasi sebagai berikut: 
1. Alat penukar kalor berupa pipa konsentrik (concentric tube heat exchanger) 
satu laluan dengan bentuk penampang pipa adalah lingkaran. 
2. Fluida yang digunakan di pipa dalam dan di annulus adalah air. 
3. Arah aliran kedua fluida dalam alat penukar kalor adalah berlawanan arah 
(counter flow). 
4. Pipa dalam dan luar smooth tube. 
5. Pipa luar diisolasi dengan glasswool isolator sehingga perpindahan panas ke 
lingkungan diminimalisasi. 
6. Faktor pengotoran (fouling factor) diabaikan. 
7. Data diambil pada kondisi tunak (steady state). 
1.4 Tujuan dan Manfaat 
Penelitian ini bertujuan untuk: 
1. Mengetahui karakteristik peningkatan perpindahan panas dengan penggunaan 
trapezoidal-cut twisted tape insert (TTT), classical twisted tape insert (CTT) 
dan tanpa sisipan (plain tube) dari hubungan bilangan Nusslet (Nu) terhadap 
bilangan Reynolds (Re) , Presure drop (P) terhadap Re, Faktor gesekan (f) 
terhadap Re. 
2. Mengetahui besarnya nilai Nusslet rata-rata pipa dalam (Nu) terhadap bilangan 
Reynolds (Re) dengan penambahan TTT , CTT dan plain tube. 
3. Mengetahui besarnya nilai faktor gesekan ( f ) rata-rata pipa dalam dengan 
dengan penambahan TTT, CTT dibandingkan dengan plaintube. 
4. Mengetahui besarnya nilai unjuk kerja termal dengan TTT dibandingkan CTT 
dan plaintube. 
Hasil penelitian yang didapat diharapkan memberi manfaat sebagai berikut: 
1. Sebagai teknik pasif dengan menggunakan twisted tape insert dapat 
mengurangi ukuran heat exchanger yang diperlukan untuk suatu heat duty 
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tertentu, sehingga biaya material berkurang dan harga heat exchanger lebih 
murah. 
2. Mengurangi pumping power karena bisa dioperasikan pada debit yang rendah 
tetapi sudah bisa digunakan untuk kerja panas dari suatu heat exchanger.  
3. Teknik pasif pada heat exchanger dapat dikembangkan lebih lanjut dan dapat 
diaplikasikan di mesin industri-industri, pemanasan dan pendinginan dalam 
evaporator, peralatan pengkondisian udara, refrigerator, radiator untuk 
kendaraan ruang angkasa, dan lain-lain. 
 
1.5.  Sistematika Penulisan 
Sistematika penulisan Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut : 
BAB I    : Pendahuluan, menjelaskan tentang latar belakang masalah,    
perumusan masalah, batasan masalah, tujuan dan manfaat penelitian, 
serta sistematika penulisan. 
BAB II   : Dasar teori, berisi tinjauan pustaka yang berkaitan dengan pengujian 
alat penukar kalor dengan twisted tape insert, metode peningkatan 
perpindahan panas pada penukar kalor, aliran dalam sebuah pipa 
(internal flow), dan karakteristik perpindahan panas dan faktor 
gesekan pada penukar kalor.  
BAB III  :  Metodologi penelitian, menjelaskan peralatan yang digunakan, tempat 
dan pelaksanaan penelitian, langkah-langkah percobaan dan 
pengambilan data. 
BAB IV  : Data dan analisa, menjelaskan data hasil pengujian, perhitungan data 
hasil pengujian serta analisa hasil dari perhitungan. 
BAB V   :  Penutup, berisi tentang kesimpulan dan saran. 
 
 
 
 
